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Dipl.-Geologe Klaus-Wolfgang Ruck 
Auswi~kung der geologischen Verhältnisse 
~n Küstengebiet auf Baumaßnahnen im Wasse rbau 
Effects of the Geological Conditi on s in the 
Coastal Region on the Construction of Hydrauli c We r ks 
Zusamnenfassung 
Die Landschaft sform de s Kü stengebietes und uie For m de r heute vorliegenden Küste 
wurden in den jün Gs ten Absc hni tten uer Erdgesch ichte, und zwar D iluviu ~ und Alluvium, ge-
pr äg t . Die Bodensch ic h ten verdanken ihre En tste hung überwiegend den e iszeitlichen Glet-
schern und ihren S c h~e lzwass e rn sowi e den nacheiszeitlichen Gewä ssern. Die dadurch ent-
standenen G es~ci ne sind anorganische un d organisc he Loc ke rgesteine. 
In diese erdgeschichtlichen Gegeb en heiten gre i fen die wasserbauliehen lla ß na hme n 
ein . 
Es werden Beisp iele von geo logischen Ver hältnissen i m Bereic h von t!asserbauten 
a u s dem Kü stenbereich und dem no r ddeu t schen Flac hland geg eben, 
Da in Küs tenbereic h keine e eologisc hen ~art en vo r liegen , sind geol o gisc he Unter -
su~h un g en notwendig , u~ Übe rraschungen bei der Bau au sführung zu verhindern, 
Folgende g e o l og isc he Untersuchungen sind u . a . erford erl ich un d möglich : 
a) Übe rschläeliche geologische Be urteilung mit So ndierun gen z ur Er k und u ng vo r dem Ansetzen 
de r Bohrungen, 
b ) rotwerfen von geo lo g ischen Profilen und geolog isc he Ka rtierunge n nach Bau g ru ndu nt ersu -
chungsbohrungen zur genauen rtiu n lichen Erfassu n g des Baug rund•s und de r nich t tragf äh i-
g en Sc hi cht en , 
c) Un t e rsuc hung der ans t ehenden Bod enarten auf En tste hung und Al ter, u m Vorbelastung und 
dami t Lagerungsdichten bzw . Festigke i ten z u be urte ilen, 
d) Beur teil ung der erbehr te n vernischten Bodenprobe n auf die Feinsc hich t ungs - und Lagerun g s-
verhä l tnisse . 
e) Spezielle geologische Untersuchu ng en , wie Un tersuc hungen auf Ton mi neralien , Klüfte, Durch-
lässigkei t usw . 
Suml:lary 
The seashore and t he c oas t al regions ha ve formed d urin g the mos t recent periods of 
t he ea rt h 1 s h istory , i.e.: diluviu m and alluviu m. Their soils were de posited mainly Ly the 
activities o f d iluvial g laciers, of the water me lting from them and pf post glacial rivers, 
They consist of loo se ma ter ia l of o r g a nic and inorganic orig in, 
Hydraulic engineering i nt e rcepts t hese natural conditions. 
Exampl es are g iven of ge olo g ical co ndi tions at the s ites of hydraulic engineeri ng 
wor k s in the coastal re g ion and in t he flats of Nor thern Germany. 
As t ha re a re no ge o l ogical maps of .the coastal region, geological researches are 
necessary to pr eclude i nciden ts d uring construction of works, 
Among others the followin g investigations are necessary and possi b le: 
a) An overall g e o logical description based on soundings, preparatory for boring. 
b ) Design of g eol ogical profiles a nd geological map s based on exploratory soil borings for 
exact s patial description of fo undation soi l and of layers not able to support loads. 
c) Testing of t ypes of soil occurring for origin and age to estimate initial loading and 
t hereby de ns ity or stability res pec tively, 
d ) Investigation of bered mixed soi l sample s for micro stratification and density, 
e) Special geological researches as tests for clay minerals, fissures, perviousness and so on, 
ITach einen Vortrag "Auswirkung der geologischen Verhäl t-
nisse im Küstengebiet auf die Baumaßnahmen der H S V" 
auf der 15, Vortragsveranstaltung der Bundesanstalt für 
Hasserbau arn 15, Oktober 1965. 
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1 . Ei n leitung 
Aufgrund von Bodenkennwerten aus Laboratoriu~sversu ­
c hen las se n sich die Baugrundeigenschaften des Bodens nicht 
all e i n be ur teilen. Die geologischen Gegebenheiten , d . h . 
Sc h ic h ten f o lge , Lagerungsverhältnisse, Linzelzusa~nensetzu n g 
d er Bodenarten, Wasserführung, Altersstellung . der Schichten 
und d a mi t ihre Vorbelastung und d~rgleichen geben erst die 
notwendige Lrgänzung und den Gesamtüberblick, aufgrund des-
sen die Versuchswerte richtig angesetzt werden können. 
Diese folgenden Ausführungen solle~ einen kurzen Lin-
bli c k i n die geologischen Verhältnisse im Küstenbereich so-
wie ihr e Auswirkung auf die Baunaßnahmen im Wasserbau und 
über Untersuchungsnöglichkeiten zum Erkennen der geologi-
schen Baugrundverhältnisse geben. 
0 10 20 
G b~~j 
Größte Eisaus- Grenze der Eisscheiden Packeis 
dehnung IetztenVerei-
sung in Nordeuropa 






Zu rn besseren Verständnis wird ein Überblick über die 
jün g ste erdgeschichtliche Entwicklung des Küstengebietes 
vorang este llt, und zwar nur über die geologischen Zeiträume, 
die den heutigen Baugrund in diesem Gebiet vorherrschend ge-
f or mt und g e staltet haben. Er soll nur die Probleme aufzei-
gen und erläutern, daß in Küstengebiet und im norddeutschen 
Flachlan d aufgrund der erdgeschichtlichen Voraussetzungen be-
s o nd ers komplizierte Baugrundverhältnisse vorliegen. 
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Das heutige Bild der Klisten, sowohl an der Ostsee als 
auch an der !Iord see, vTUrde im jUngst en Abschnitt der Erdge-
schichte, dem Quartär, gefornt. Dieses gliedert sich in das 
Diluviun, d.h. die Eisz~it, und das Alluvium, das ist die 
Zeit vom Abzug der Gletscher der jüngsten Eiszeit bis heute. 
Es handelt sich dabei im geologischen _Sinn nur um eine sehr 
kurze Spanne der Erdgeschichte. Die ' Dauer der Gesamtverei-
sung wird heute mit ca. 600 000 Jahren, die Dauer des Allu-
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Wichtig flir die Entstehung der anstehenden Bodenarten 
und damit des Baugrundes und d~r Landscbaft, d.h. der Ober-
flächenmorphologie, sind die Kräfte, die den Boden abgelagert 
und geformt haben. Das alles bestimmende und beherrschende 
Ereignis der Eiszeit war eine riesige Vergr8ßerung der Glet-
scher in einem Ausmaß, an dem gemessen die heutigen Eismas-
sen auf der Erdkugel nur als bescheidene Reste erscheinen. 
Diese Eisnassen drangen in mindestens 3 Vorst8ßen, unterbro-
chen von zwei Warmzeiten, von Norden nach Mitteleuropa vor. 
Sie haben einmal den gr8ßten Teil der heute an der Oberflä-
che und darunter anstehenden Bodenarten gebildet, zum ande-
ren durch ihre dynamischen Kr~fte die vorher vorhandenen und 
die durch sie selbst entstandenen Bodenschichten zu einem 
Landschaftsbild geformt. Das Gletschereis ist keine starre 
!lasse, sondern es bewegt sich. Der Sch\·terkraft folgend fließt 
es vom !lährgebiet, wo es aus Firnschnee entsteht, zum Zähr-
gebiet, wo es durch Abschnelzen aufgezährt wird. Durch die 
Last seines Gewichtes und durch seine Bewegung schleift das 
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Eis den Untergrund, über dem es sich fortbewegt, ab, nimmt 
Gesteinsmaterial auf und führt es mit. In und unter jedem 
Gletscher entstehen durch Witterungseinflüsse und Wärme bei 
Bewegungsvorgängen Schmelzwässer, die am Gletschertor aus-
fließen. 
(nach G.Frebold) 
Diese Schmelzwässer sind mit Geschieben von feinsten Ge-
steinsmehl bis zum größten Block angereichert. Sie lagern 
vor dem Gletscher einen Sander-Ke g el ab, der sich von die-
sen weg verbreitert. Unmittelbar vor dem Gletscher Hird das 
grobe Material als Blockpackung durchsetzt mit Schmelzwas-
serkies abgelagert. Mit zunehmender Entfernung vom Eisrand 
verringert sich die Transportkraft der Schmelzwässer, und 
die Sedimente Herden feiner. Die feinste Gletschertrübe 
kommt erst im Stillwasserbecken weit vor dem Eisrand zur Ab-
lagerung. Bereits unter dem Eis bildet das Schmelzwasser 
Ströme, die ein breites Bett auswaschen. Diese Täler werden 
als Tunneltäler bezeichnet. In ihnen werden Kiese und grobe 
Sande abgelagert. Die Schm~lzwasserläufe außerhalb des Glet-
schers heißen Schmelzwasserrinnen. 
Die von den Eisnassen abgelagerten Gesteine sind aus-
schließlich Locker g esteine und bestehen 
1. aus den Ablagerungen der vor, in und unter dem Eis flies-
senden Wasserläufe, 
2. aus den Absätzen mehr o d er weniger große~ Becken mit ver-
hältnismäßig ruhigem Wasser weit vor dem Eisrand, den so-
genannten Staubeckenablagerungen und 
3. aus dem Gletscherinhalt selber, d.h. in dem unteren Teil 
des Gletschers unsortiert mit g eflihrten und beim Abtauen 
zurliekgelassenen Gletsc h erschu t t. 
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Die g esamten Eisablagerun g e n s etzen sich aus vordilu-
vialen Gesteinen zusanmen, die von den Gletschern und dem In-
landeis bein Vorrüc k en vom Untergrund "abg ehobelt" und mitge-
führt vrurden. 
Die Lockergesteine der ersten Gruppe bes tehen im we-
sentlichen aus Blöcken , Geröllen, Steinen, Ki esen, Sa nden und 
Gro bschluf f . Die Locker ges teine der zwei ten Gru ppe umfassen 
Korngrößen von Ton bis zum Feinsand, die als Beckenton und 
B~ckensand sedimentiert vrurd en . Sie sind häufi g g ebändert als 
Folge von Sedimentationssc hwankungen , he rvor ge rufen durch 
verschieden starken Anfall von Sc hnelzwa sser, wie z.n. im 
Sommer und Win ter, u. ä~ Der unter 3. g enannte Gle tscherinhalt 
ist ein Korn gemi sch, das Korngrößen vom Ton bis zum Findling 
größten Ausnaßes in einer unsortierten Mis chun g mit Kalkan-
teil enthält und Geschiebemergel genann t wird. Vervrittert und 
entkalkt wird er als Geschiebelehm beze ic hnet. 
Die Glets c he r haben dann ~ urc h ihre Bewegun g svorgänge 
das zuvor abgelagerte lla teria l an ihren Rände rn stellenweise 
zu mächti g en Hüge ln, ge nannt Stauchendmoränen, zusammengescho-
ben und aufgestaucht und so eine Landschaft n it st arken Höhcn-
·unterschieden geschaffen. 
Unter dem Lis ent stand eine Grundmoränenlandschaft, 
die in allgemeinen ruhi ge r in ihrer Fa r n als die Endmoränen-
z one ist . Sie ist stellenweise eben, s tellenweise schvrach wel-
lig und hügelig. Daneben wirk ten a uc h nach den Rü ck g ang des 
Eises äußere Kr äfte, die im pariglazialen Be reich, d.h. vor 
dem zurü ck g e wanderte n Eisrand, Fließerdebildung , Entkalkung 
an der Oberfläche des Gesc hiebemergels , Auswaschung und Ge-
hängekrie c h en hervorger u fen haben. 
Diese Landschaftsfarnen lagen nach dem Rückz ug der 
Gletscher vor. Du r ch abschmel zend es Lis haben sich die vor-
handenen .Hohlformen zunächst mit Süßwasser ge füllt, in denen 
sich neue Ablagerungen feinkörniger Se dimente aus dem Ton-
und Schluffbereich bildeten. l!i t zunehmende r Ent wicklung der 
Fauna u nd Flora wur den diese Ablagerungen or g anisch durch-
setzt. Dur c h das weitere Abschmelzen der Eisma ssen über Skan-
dinav ien wurde dem Meere Wasser zugeführt , und der Meeres-
spie g el stieg an. Das Meer transgredierte, d.h. es überflute-
te weite Gebiete, die z un ächst im Postglacial Festland waren. 
Durch den Angriff des Meeres auf die Küs te vrurde und vri~d die-
se heute noch örtlic h a bgetragen. Es e ntstanden und entstehen 
am Land in der Uferzone Erosionskanten. Durch die Bewegung 
des Wa sser s werden die Gesteine mobilisiert, zerkleinert, 
transportiert, sortiert und sedimentiert. Durch diese Sedi-
men tation entstehen ne ben terrestrischen , d .h. Ablagerungen 
auf den Festland, die marinen Ablager u ngen, die den größten 
Teil der Ablagerungen des Allu v iums bilden. 
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In deri Üb erschneidungsbereichen von Süßwasser und Salz-
wasser werden Brackwassersedimente abgelagert. Ein großer Teil 
der alluvialen Sediment~ ist durch die mittlerweile umfangrei-
che Fauna und Flora organischer Natur. Es werden Torf, ver-
schiedene Gytt~en, Klei, Kiese und Sande abgelagert. Diese Se-
dimente füllen im Küstenbereich und unter Wasser in den Me eren 
vorhandene Hohlformen aus und über~ecken so die vorn Eis zurück-
gelassenen Formen. Sie haben die heute vorliegende morphol ogi-
sche Form der Küste und des Meeresgrundes geschaffen. 
In diese Gegebenheiten greift der Mensch im Küstenge-
biet ein und plant und erstellt wasserbauliche Naßnahmen. 
3. Beispiele der geologischen Verhältnisse des Flachlandes 
Bei den geologischen Untersuchungen der Gebiete , in den-
nen Bauwerke entstehen sollen, muß die eben geschilderte erd-
geschichtliche [ntstehung berück~ichtigt werden. Eine Reihe 
von Beispielen soll die bei Untersuchungen vorgefundenen sehr 
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3.1 Kieler Förde 
3.1.1 Blücherbrücke 









Im Raum der Kieler Förde wurden bei der Planung der 
Blücherbrücke in der Kieler Innenförde durch Untersuchungs-
bohrungen folgende Bodenschichten vorgefunden: 
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1. Wasser bis NN - 3,99 m 
2 • A 11 u via 1 er Sand bis mr - 2 2 , 0 n 
3. Alluviale Gyttjen und Torf bis zu einer Tiefe von mr- 33,3m. 
Darunter folgen wiederu~ alluviale Sande. Auf den obe-
ren Sanden stand ein altes Bauwerk, das im Laufe seines Deste-
hens durch un g leichmäßige Setzung der or g anischen \1ei chschicht 
eine erhebliche Schiefstellung erfuhr. Die Untersuchungsbohrun-
gen vor dem Bau dieses Bauwerkes hatten die oberen Sande nicht 
durchfahren und den Eindruck erweckt, als lägen einwandfreie 
Baugrundverhältnisse vor. Bei den neuen Untersuchungsbohru~gen 
wurde der obere Sand geologisch auf den or g anischen Inhalt und 
sein Alter untersucht und dabei festgestellt, daß er alluvialen 
Ursprungs war. Dadurch bestand der Verdacht, daß organische 
Schichten darunter folgen könnten. Die tiefer abgeteuften Un-
tersuchungsbohrungen durchteuften unter den o beren Sanden 
Gyttj a un'd Torf in größter Hä c h t igke i t und darunter w iederu~ 
Sand. Diese Sandschicht wies auf eine Entfernung von 32,5 m 
einen Abfall von 10,0 rn und a uf eine Entfernung von 59,0 m 
einen Abfall von über 21,0 rn in der Höhe nla ge a u f . Das Ergeb-
nis war durch die geologischen Vorüberlegun gen und Feldunter-
suchungen erwartet, da das Untersuchun g s g ebiet am Rande der 
Seitenstauchmoräne des Gletscherzung e nbe ckens lag, das die 
Kieler Bucht darstellt, 
3.1.2 Anlaßen Y-iel-Ellerbek 
In den Anlagen Kiel- Ellcrbek, die e benfalls an Rande 
der Kieler Innenförde in der l!ähe der SchHe ntinernündung liegt, 
trafen Untersuchun gsb ohrun gen s ehr stark we c hs elnde Bodenver-
hältnisse an. Eine g eolo g isc he Auswertung und Kartierung der 
Ergebnisse zeigte, daß die Hohlfernen zwischen den Stauchfal-
ten diluvialer Moränen nit diluviale n Sc hnelzwass ersanden und 
alluvialen Bodenarten aufgef üllt waren , die größtenteils orga -
nischen Ursprungs waren. 
Di e Kartierun g zei g te den un gefäh ren Verlauf der 
Schmelzwasserrinnen und der organischen Schichten und gab 
wertvolle Unterstützung für d en Ansatz wei terer Zwischenboh-
rungen in diesem Gelände, die sonst wahrscheinlich unterblie-
b en wären, Es konnte durch ein dichteres Dohrnetz, angesetzt 
nach den Erkenntnissen der bisherigen geologischen Kartierung, 
eine alluviale Rinne ~it stark en Tiefensc hvTan ku ngen der trag-
fähigen Schichten in dieser Ri nne auf eine Entfernung von 12 m 
bis 15 rn ein wandfrei erkannt und erfaßt werden, 
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Be i der I:rs.chließung des Bau grundes für den Herdha-
fen der Stadt Kiel an Herd - Ostsee- Kanal bei Ho l tenau uurden 
u nter einer Geschiebenergeldecke org anische Schic h ten an g e-
schnitten, die teilweise wi e ein Ge schiebeme r ge l o h ne Grob-
korn aussahen und vom Bohrneister auch so an g espr o chen wurden. 
Die g eolog i sche Untersuchung im Labor ergab, da ß zw isc he ne i s-
zeitliche Süßwasserablagerungen eines Fl u ß lau fes vorlage n. 
Da raufhin angesetzte Zusatzbohrungen erf a ß ten di e Se d i mente 
dieses Flußlaufes. Für die Baup lanung wurde ihr Ber e ich k ar-
tiert, Die ursprüneli ch geplante Sp und\ ~ andlänge u nd die Tie-
fe der Pfahlgründune einer Kranbahn uurden au f d i e Ge g e b en-
heiten in diesen Bereich abgestellt und unang enehme Überra-
schun gen vernieden. 
3,3 I: c kernfBrder Ducht 
3 , 3,1 Anlac:ren Eckernf8rde-l!ord 
In Bereich der Eckernf8rdcr Bucht wurden be i der Anla g e 
Eckernförde-Nord unter einem oberen alluviale n Sa n d or ganische 
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Schichten, Hie Gyttja und Torf, bis zu einer Tiefe von mr -32 ,4m 
vorgefunden, Der stellenHeise darunter folgende Sand Hurde 
durch g eo logische Untersuchungen als alluvial erka nnt . Die lläch-
tigkeit dieses alluviale~ Sandes wechs elte stark. Im Lieg enden 
standen diluviale Sedimente an, Es k onnte dadurch an g enommen 
werden, daß die Lagerungsdichte sehr unterschiedlich sein mu ß te, 
Die späteren Pfahlramnu ngen be stätigen dieses Unt ersuchung ser-
gebnis. Weiterhin wurden im Eckernf6rder Bereich stellenweise 
noch stärkere Sc hwank unge n in der EBbenla g e des tragfähigen Bo-
dens festgestellt. Die ge ologi sc he Auswertung er gab , da ß hi er 
im Unter grund alte Steilufer aus einer Zeit während der Lito-
rinatrans gression, d,h, des f!eeresspiegelanstieges , vorhanden 
waren. Die Ostsee hatte damals einen erheblich niedr i g en Was-
serstand und die Uferlinie lag Hesentlic h tißfer, Durch den 
Meeresanstieg wurden diese überflutet und mit org anischen Se-
dimenten überdeckt, Die Eckernf6rder Bucht ist - wie die Kieler 
F6rde - ein Gletsc herzun g enbecken. Der Ber eich der An lag e 
Eckernförde-nord liegt am inneren Han g der Seitenstauc hmor än e, 
Die vorlie genden Ergebnisse waren durch die morphologischen Vor-
untersuchun gen erwartet worden, 
NN 
Wasser 
f i·::·< dFeinsand t: ::. :·IGrobsand ~Beckenton QGyttja 
D Mittelsand 1: • .··:I Kies ~ Geschiebemergel III//Ao .. l Tongyttja 
3,3.2 Surendorf 
Für e i ne Anlage in Surendorf an der Eck ernförder Bucht 
e r schlossen die ersten vier Erku ndun g sbohru ngen Torfschichten. 
Die g eolo g ische Auswertung der Bohrung en und eine morph olog i-
sche Untersuc hung des Gesamtgebietes ließen vermuten, daß e in e 
Ho hlform zwisc h en zHei rl or äne nfalten mit organischen Sc h ichten 
ausgefüllt sein mußte, Die Sed i mente mu ß ten Ablagerung en einer 
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Rinne bestinmt werden. Die weiteren Bohrungen wurden darauf-
hin, soweit es durch vorhandene Trümmer einer alten Anlage 
mBglich war, an den Rand der Rinne verschoben. Sie bestätig-
ten die Ergebnisse der Voruntersuchungen. Durch eine gering-
fügige seitliche Verschiebung des Bauwerkes wurde für das 
geplante Objekt Gründun g stiefe eingespart. 
3.4 I:idertal 
3.4.1 Rendsburg, Obereider 
Auch irn Hinterland der Küste an Flußläufen kBnnen ähn -
liche Bodenverhältnisse in Erscheinung treten. In Rendsburg 
an der Obereider sollte eine neue Kaje gebaut werden. Die Er-
kundungsbohrun g en erschlossen organische Süßwasserablagerun-
gen. Durch die aufgrund der ersten g eologischen Auswertung 
gezielt angesetzten weiteren Bohrungen und ihre g eologische 
Auswertung konnte eine alte Rinne, die s en krecht auf den 
jetzigen I:iderlauf zulief, erkannt und lokalisiert werden , 




mAufschüttung 11:"...2"1 Tongyttja 1::··::·;.] Mittelsand ~Kies 
1 ... _._ ... ,Gytt}a 1/.:·:/;>.:JFeinsand I::"::·:~Grobsand 
3.5 Schleimündung 
3.5.1 Anlagen Olpenitz 
DILUVIUM 
~ Beckenton 
Im Bereich der Anlagen Olpenitz erfaßten die ersten 
Erkundungsbohrungen stellenweise Torf- und Gy ttjalagen. Die 
g eo logische Auswertung zeigte, daß hier alte 11ündun3sarme 
der Schlei sowie Ablagerungen von Sch leizuläufen vorlagen, 
die durch eine geologische Auswertung mit einer relativ ge-
ringen Zahl von Zusatzbohrungen lokalisiert werden konnten 
und so die Grundlage für die weiteren Planungen im Baustel-
lenbereich bildeten. 
DILUVIUM 
~ Geschiebemergel ~ unverwittert 
ALLUVIUM 





1; ... : .. 1 Gyttja 
~ Gyttja mit Feinsandlagen 
~ Feinsandgyttja 
1~-:~~~ Mudde u.Schlick 
~ auf Gyttja ~ 
L::.::.:.:..::: Feinsand ~ Grobsand 
I:::;':JMittelsand ~Kies 
3.6 Flensburger Förde 
3. G .1 Flensburg-llürHik 
118 180 37 
In der Flensburger Innenförde sollten Ponton-Führungs-
dalben in einem räunlich en g begrenzten Gebiet mit einer Was-
sertiefe von 5,1 m bis 8,0 n gerannt werden . Die EntHurfsbear-
beitung sah gleichmäßige Ranmtiefen bis auf NN - 22,3 m vor. 
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Eine überschlä g liche g eologische Beurteilung des Gebietes ließ 
aufgrund der f! orphologie die Vermutung aufk ommen, daß im Un-
tergrund organische Weichschichten als Ausfüllung en alluvialer 
Rinnen vorhanden sein mußten. Die aufgrund dieser Auswertung 
angesetzten Untersuchungsbohrung en bestätigten die Vermutungen. 
Die Rammtiefe der Dalben wurde daraufhin neu bemessen. Sie 
schHankte ZHischen NU- 17,5 m und mr - 31,0 m. 
3.7 Hesermündung 
3 • 7 • 1 Leu c h t tu r m "A 1 t e \l e s er " 
An der Westküste wurden während des Baues des Ersatz-
leuchtturmes "Roter Sand" im Untergrund b.indige Schichten an-
getroffen. Die durch die Untersuchungsbohrungen geHonnenen 
Proben HUrden g eologisch untersucht. Die Untersuchungsergeb-
nisse zeigten, daß die oberen Schichten trotz petrographisch 
fast gleicher Beschaffenheit alluvial abgelagert waren, und 
ZHar lag eine alluviale Tongyttja vor, die sich überwiegend 
aus aufgearbeitete m diluvialem Becken ton zusammensetzte. Erst 
die unterste Tonschicht Har vorbelasteter diluvialer Becken-
ton, der als Gründungsboden für den Leuchtturm in Frage kam. 
3. 8 Fehmarnbc lt 
Er k un d un g sbo hrun g en im Fehmarnbelt , die für eine ge-
plante Verbindun g von Deutschland nach Dänemark über eine 
Strec ke von 20 km durchgeführt wurden, zeigten stark unter-
schiedlichen Bodenaufbau. In diesem Bereich treten im und un-
ter dem Diluvium Kolloidtone auf, die mit quellfähigen Tonmi-
neralien an g ereichert sind. Infolge dieser Zusammensetzung 
neigen derarti g e Tone zur Hasseraufnahme und gerat en dann ins 
Fließen, d.h. ein ursprünglich steifer Ton wird flüssig-brei-
ig wie Schmiersei f e. Solche Bodenarten sind infolge dieser 
Eigenschaften als Baugrund in starkem Maße gefährlich, beson-
ders, wenn im Geschiebe merg el in stärkerem Maße auch ge rin~­
mächtige Linsen oder quellfähige Mineralien im Tonanteil ein-
geschaltet sind. Erkundungsbohrungen mit fortlaufender Ker-
nung haben im Fehmarnbelt a ufgrund der g eologischen Auswer-




1400 700 . 2300 
ALLUVIUM 
l~.~ :~~ ',:J Sand u. Kies l( . ~~''' Sand mit ~Geschiebemergell.a.. ...._ .... , Gyttja illiiiiill Tarras 
~Kies Geschiebemergel u. ~Be r--::-;'1 ~ Beckenton ~ ckenton ~Torf 
3.9 Umg e h un gsst r aße Schlesw ie 
70 
ae 
Die eben genannten quellfähigen TonMineralien treten, 
wie schon ge sagt, a uc h u Mgelagert iM Tonantei l von Geschiebe-
Mergel und Deckenton a u f . Bei einen gep lanten DrUckenbauwerk 
im Zuge der Umgehungsstraße Schleswi g wu rden quellfähige Ton-
Mineral ien durch die g eologische Auswe rtung fes t ges tellt. Die 
aufgrund dieser Tatsache an g esetzten Prob ebelastun ge n zeigten 
bei völli g g le ichen Kornaufbau der als Gründungss chicht vor g e-
sehenen Tone starke Unter s2hiede. Die zu l ässige Tragfähigkeit 
schwankte zwisc h en 75 Mp/m und 110 Mp/m2 • Hi t nornalen boden-
ne chanischen Untersuchungsmethoden waren an den Tonböden keine 
Unterschiede festzustellen. Eine eingehende g eologisch-minera-
log isc he Untersuchung konnte einen unterschiedlichen An teil 
an quellfähi g en Tonmineralien in jeweilig en Tonan te il der 
DILUVIUM ALLUVIUM 
~ Geschiebemergel 1= = = lrorf 
-Beckenton , ...... ..._ AjGyttja 
!}~ .. ~~Kies 
f'XIin ~Tongyttja 











Schichten feststellen, der für die starken Unterschiede ~n 
der Tragfähigkeit verantwortlich war. Es wird z.Zt. mit Er-
folg eine Untersuchungsmethode entwickelt, die auch an den 
Bodenproben in Labor bereits derartig e Baugrundeigenschaften 
erkennen läßt. 
3,10 Elbemünduns Tiefwasserhafen Brunsbüttelkoog 
An der Wes tküste Schleswig - Holsteins steht in weiten 
Bereichen Klei an. Bei Untersuchung en für den Elbehafen Druns-
büttelkoog und das Eidersperrwerk wurde eine ein g eh~nde g eolo-
gische Untersuchung dieser Kleischichten durchgeführt. Dieser 
Klei, der im allgerneinen früher bodenmechanisch als homogene 
Schicht anges~tzt wurde, wurde danach als stark hetero g en er-
kannt. Die Kleischichten sind infolg e von Sedimentations-
schwankungen durch die Tide stark durchsetzt mi t dünnen und 
dünnsten Feinsandla ~ en und -bändern. Eine g enaue Aufnahme die-
ser Schichten und I nter polierung z wischen den Bohrungen sowie 
eine Kartierung dieser Ergebnisse zeigte, daß die Kleischicht 
teilweise zu mehr als 50 % au s Sa nd bestand. Hierbei könnten 
neue Ergebnisse über die Durc hlässigk eit und das Setzungsver-
halten gewonnen werden. 
Deichkrone 
Flut 
~ ELBE Ebbe 
-
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3,11 Fährhafen Puttgarden/Vogelflur,linie 
Das letzte Beispiel zeigt eine noch wenig bekannt 
aber wehr wichtige Erscheinung im festen diluvialen Ges chie-
bemergel, der allgemein als gut tragfähiger Doden angesehen 
wird, Beim Bau des Fährhafens Puttgarden auf Fehmarn im Zu-
ge der Vogelfluglinie sah die Planung für die Fährbetten als 
Unrandung jedes einzelnen Fährbettes eine Spu nd wand vor, auf 
der ein konstruktives Betonelement , das vorn auf der Spu nd-
~and aufsetzte und hinten flach auf dem hinter der Spundwand 









QUERSCHNITT M.1 :100 
Boden eingasehalt 
Boden betoniert 
Boden u.Wände bis.:I,OI LAGEPLAN M.1:20H 
betoniert M.1:201 
GRUNDRISS BLOCK 16ul7 
Da infol g e der Festigkeit des Geschiebemerge ls e~hebliche 
Schwierigkeiten bei der Ranmung der Sp undwand zu erwarten 
waren, wurde diese erst nach Aushub der Fährbetten gerammt, 
Es waren dadurch nur 4 m Ranmtiefe im Geschiebenergel erfor-
derlich, Der Aushub der Fährbet ten geschah im Schutz eines 
Fangedammes. Als nach der Rammung der Spundwand die ersten 
Betonelemente aufgesetzt wurden, sackten diese im hinte r en 
Teil ab, und die Spundwand bog sich durch, Zunächst ange-
stellte Überlegungen führten zu keinem Ergebnis. Erst die 
daraufhin angesetzten geologischen Untersuchungen ergaben,daß 
im Geschiebemer g el Klüftungen parallel zur Sp undwand vorhan-
den waren, die sich bei Bela stun g öffneten und die Ursache 
des Abrutschens eines Bodenkeils waren. Dieser Bodenkeil wur-
de gege n die Spundwand gedrückt und verursachte so die Aus-
biegung. Die fest gestellten Kleinklüfte und Großklüf te des 
Geschiebemerg els sind durch dynamische Beanspruchung infol-
ge Stauchun gen durch eiszeitliche Gletscher entstanden. 
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KLEINKLÜFTE GROSSKLÜFTE 
Die Kleinklüfte wurden als Einengungsformen und die 
Großklüfte als Ausweitun g s-, d.h. ~ ntspannun g s~ormen bei Staueh-
falten erkannt. Sei t einiger Zeit laufen mit Erfolg bei der 
Hundesanstalt flir Wa sserbau Arbeiten zur Entwicklung einer Un-
tersuchun g sMethode, die die Klliftung en schon irn Labor an Bo-
denproben aus Bohrung en erkennen läßt. Für einen Kajenneubau, 
bei dem die Bauweise und die Höhe der . Bau kosten von der Form 
der Kllifte abhing , wurden bereits Kluftuntersuchun g en mit Er-
fol g durch ge führt. 
Die Zahl der Beis p iele könnte noch ~eliebig erweitert 
werden. Ich g laube aber, Mit diesem wen ig en einen Einblick in 
die Probleme, die an der Kli ste durch die unterschiedlichen Bo-
denverhältnisse auftauchen, geg eben zu haben. 
4, Geolof?ische Untersuchun ~ smethoden im quartären Lockergestein 
Im fol g enden sollen auch hierzu einige g eologische Unter-
suchungsmetheden an geführt werden. 
Da in Küstenbereich fast keine g eolo g ischen Karten vor-
liegen, ist der größte Teil der in Aussicht genommenen Bauge-
biete geologisch unbekannt. Hier kann eine liberschlägliche g eo-
logische Beurteilun g , die sich aus der Untersuchung der Morpho-
logie und der Strukturen benachbarter Aufschlüsse zusammensetzt, 
einen ersten ·überblick geben. Geolo g ische Sondierungen bringen 
hierzu weitere ergänzende AufschlUsse. Es können dabei SchlUsse 
auf ehemali g e diluvial angelegte Pohlformen, die meist mit or-
ganischen Schichten aus gefüllt sind u.ä. gezo g en werden. Die 
Erkundung s- und Untersuchungsb ohrungen können danach gezielt 
angesetzt werden. 
Wä hrend der Bau grunduntersuchun ge n können g eologische 
Feld- und Laboruntersuchun g en und Auftrag unge n der Bohrergebnisse 
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in geologischen Schnitten sowie flächenmäßige geologische Kar-
tierung aller Ergebnisse genauere Aufschlüsse über die Ver-
breitung von nicht tragfähigen organischen Bodenarten und Ein-
zelausbildung der Schichten geben. Möglicherweise können dar-
aufhin vorgenommene Verschiebungen in einem Bereich mit besse-
rem Baugrund zu Einsparungen bei den Baumaßnahmen führen. 
Während der Auswertung der Proben geben die Auftragun-
gen der geologischen Schnitte und die geologische Untersuchung 
der Proben über Alter ~nd Entstehung der angetroffenen Boden-
schichten Auskunft. Es handelt sich dabei nicht um rein wis-
senschaftliche Untersuchun g en ohne praktischen Nutzen, denn 
diese Altcrseinstufung ermög licht Rückschlüsse über die Vor-
belastune, insbesondere die eiszeitliche Vorbelastung. Diese 
wiederum gibt Auskunft über die Festigkeit bei bindigen bzw. 
die Lagerun g sdichte b ei rolli g en Dodenarten. Für die Beurtei-
lung der Laborversuchser gebnisse und die An g abe von Bodenkenn-
ziffern hat es sich g ezei g t, daß diese Frage von sehr großer 
Wichti~keit ist. Die g eolo g ischen Untersuchungen der Alters-
stellung von Böden umfassen hier die Bestinmun g des vorhande-
nen Inhalts an Fauna und Flora und lassen dann eine eindeuti-
g e Altersbestimmun g zu. Auch diese Er g ebnisse drücken sich 
in der Wirtschaftlichkeit der Bauwerke aus, da i m Zweifels-
fall häufig Annahmen getroffen werden müssen, die auf der 
sicheren Seite lieg en und s o fl ehrkosten erforderlich nachen. 
Bei den heute noc h üblichen Bohrverfahren wird meistens 
rolliges Bodenmaterial mi t de m Ventilbohrer gefördert, d.h. es 
wird bei der Abteufung im Bohrloch erst g emischt und dann im 
Ventilbohrer wieder entmischt. Die Probe zeigt ein Material, 
in dem die Körner nicht in ihrer ursprünglichen Lagerung vor-
liegen. Hier k ann nur die g eologische Aus\rertung , d.h. die 
Untersuchungen der erd g eschichtlicheri Entwicklung und der bei 
der Ablagerung vorhandenen Sedimentationsbedingungen ein Bild 
geben, in welcher La g erun gs form der Boden ansteht. Als Bei-
spiel sei ein schwach tonig er, stark schluffiger Feinsand ge-
nannt, der als Misch probe zur Untersuchung angeliefert wurde. 
Die Untersuchung en und die Auftragungen der Bohrergebnisse 
ließen den Schluß zu, daß es sich um ein Sediment aus einem 
Staubecken vor dem Eisrand handelte. Auf grund der Sedimenta-
tionsbedingungen in diesen Stauseen konnte angenommen werden, 
daß dieses Material geschichtet im Boden ansteht, wobei der 
Schluff- und Tonanteil in Form von Beckentonbändern vorliegt, 
die mit Feinsandlag en abwechseln. Für die Beurteilung von 
Durchlässi g keiten bei Grundwasserabsenkungen hat diese Er-
kenntnis der Lagerungsform eine erhebliche Bedeutung. Auch 
durch mittlerweile vorhandene neuere Bohrverfahren, die rol-
lig es Bodenmaterial als Kern erbohren, indem die Lagerungs-
form der Schichten erhalten ist, werden die geologischen Un-
tersuchung en nicht unnöti g . Diese Bohrverfahren sind kost-
spieliger als die bisher üblichen Bohrverfahren. Man kann Er-
kundungsbohrun g en nach alten Bohrverfahren ansetzen und die 
Proben g eologisch untersuc h en und dann, falls der Verdacht 
auf bestimmte La g erungsverhältnisse, deren Kenntnis von Wich-
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tigkeit ist, vorliegt, einige Bohrungen im Kernentnahmever-
fahren ansetzen, um so Aufschlüsse über die genaue Verbrei-
tung und den Gesamtanteil der undurchlässigen bindigen 
Schichten im Sand zu g ewinnen. 
Außer den vorstehend aufgeführten eeologischen Unter-
suchungen können noch eine Anzahl von geologischen Spezial-
untersuchung en, wie z.B. die Untersuchungen von Klüftung en 
in bindigen Diluvialböden bei Einzelproblernen wichtige Er-
kenntnisse g eben. Weitere Spezialuntersuchungen können Auf-
schluß über den Anteil an quellfähigen Tonmineralien der Ton-
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